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Abstract 



A special unit (24) is used to form a condensate in a separate tank (14), from the fuel used by the engine. A 
hydrogen-rich synthetic gas for various consumers, is produced from the condensate by a reformer system (17). 
The gas is used during the starting and/or warm-up period of an engine (5), for low emission and unsteady 
operation. The synthetic gas is generated to bring a catalytic converter (25) in the engine exhaust system (26), to 
starting temperature, or to operate a fuel cell (21). 
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(g) Verfahren zur Erzeugung eines Hilfsbrennstoffes aus dem Betriebskraftstoff einer gennischverdichtenden 
Brennkraftnnaschine, insbesondere auf Kraftfahrzeugen 

@) Fur ein Verfahren zur Erzeugung etnes Hilfsbrennstof- 
fes aus dem Betriebs-Kraftstoff einer gennischverdichten- 
den Brennkraftmaschine, insbesondere auf Kraftfahrzeu- 
gen, wobei aus dem Betriebs-Kraftstoff mittels einer ge- 
sonderten Einrichtung ein in einem Tank bevorratetes 
Kondensat gebildet wird, ist ein einfachem Aufbau ein 
verbessertes Verfahren dadurch erreicht, daB mittels ei- 
nes Reformersystems aus dem Kondensat ein wasser- 
stoffreiches Synthesegas fur unterschiedliche Verbrau- 
cher an Bord eines Kraftfahrzeuges erzeugt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich gemaB dem OberbegrifF des 
Patentanspruches 1 auf ein Verfahren zur Erzeugung eines 
Hilfsbrennstoffes aus dem BetriebskraftstofF einer gexnisch- 
verdichtenden Brennkraftmaschine, insbesonderc auf Kraft- 
fahrzeugen, wobei aus dem BetriebskraftstofF mitleLs einer 
gesonderten Eiruichtung ein in einem l^k bevorratetes 
Kondensat gebildet wird. 

In der deutschen Patentanmeldung 198 53 413 ist die Er- 
zeugung eines Hilfsbrennstoffes aus dem Betriebs-Kraft- 
stoff einer gemischverdichtenden Brennkraftmaschine be- 
schrieben, wobei der ais Starthilfe-KraftstotT dienende 
Hilfsbrennstoff ein Kondensat aus Dampfen Leichtsiedender 
Bestandteile des Betriebs-Kraflstoffes ist. 

Weiter ist es aus der US 3,918,412 bekannt, zur Reduk- 
tion von Emissionen im Abgas einer Brennkraftmaschine 
zumindest einen Teil eines mitgefiihrten Betriebs-Kraftstof- 
fes iiber ein Reformersystem unter Verwendung von Was- 
serdampf und riickgefiihrtem Abgas in ein wasserstoffrei- 
ches Synthesegas umzuwandeln und dieses der Brennkraft- 
maschine ansaugseitig zuzufuhren. Nachteilig bei dieser 
Anordnung ist bei einer auf einem Kraftfahrzeug installier- 
ten Brennkraftmaschine die Mitfiihrung eines gesonderten 
Zusatzstofifes, im vorliegenden Fall Wasser fiir die Dampf- 
Reformierung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Erzeugung eines Hilfskraftstoflfes ohne einen mitzufiih- 
renden Zusatzstofif aufzuzeigen, der sowohl fiir einen tem- 
poraren Betrieb der Brennkraftmaschine als auch fiir einen 
temporaren Betrieb oder einem Dauerbetrieb peripherer 
Einrichtungen der Brennkraftmaschine einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 dadurch ge- 
lost, daB mittels eines Reformersystems aus dem aus einem 
Betriebs-KraftstofF gewonnenen Kondensat ein wasserstofF- 
reiches Synthesegas fur unterschiedliche Verbraucher er- 
zeugt wird. 

In vorteilhafter Weise kann das erfindungsgemaB er- 
zeugte Synthesegas zum jeweiligen emissionsreduzierten 
Betrieb der Brennkraftmaschine in der Start- und Warmlauf- 
Phase sowie fiir einen instationaren Betrieb dienen, wobei 
die Brennkraftmaschine bei erreichten vorbestimmten Wer- 
ten auf den Ublichen BetriebskraftstofF umgesteuert ist. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, daB 
das erfindungsgemaB erzeugte Synthesegas unabhangig von 
der vorbeschriebenen Verwendung zum Aufheizen eines in 
einer Abgasanlage der Brennkraftmaschine angeordneten 
Katalysators auf Anspringtemperatur dient, womit in vor- 
teilhafter Weise eine schnelLere Konvertierung erzielt ist. 

SchlieBlich kann das erfindungsgem^e Synthesegas un- 
abhangig von den vorgenannten Vetbrauchem zum Betrieb 
einer als Strom-ZSpannungsquelle dieneaden Brennstoff- 
zelle dienen, die der Brennkraftmaschine als Hilfeeinrich- 
tung zugeotdnet ist 

Die Erfindung ermbglicht femer in vorteilhafter Weise 
die Kombination der vorgenannten Verbraucher dadurch, 
dafi das Synthesegas erzeugt wird zum temporaren emissi- 
onsreduzierten Betrieb der Brennkraftmaschine, die mit ei- 
ner mittels Synthesegas aufheizbaren Katalysator ausgerU- 
stet ist und/oder femer mit einer mit dem Synthesegas be- 
treibbaren, als Hilfseinrichtung zugeordneten Brennstoff- 
zelle als Strom-ZSpannungsquelle ausgerustet ist, wobei die 
Brennkraftmaschine beim Start zunachst aus einer Starter- 
Batterie mit elektrischer Energie versorgt wird. 

Mit der erfindungsgem^n Zufuhrung eines bevorrateten 
Kondensates aus leichtsiedenden Kraftsloff-Bestandteilen 
zu einem Reformersystem kann dieses in vorteilhafter 
Weise bereits kurz nach dem Start der Brennkraftmaschine 
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aus dem Kondensat-BeUriebssloff bzw. Hilfsbrennstoff ge- 
bildetes wasserstof&eiches Synthesegas an die Verbraucher 
abgeben. 

Weiter kann mit dem erfindungsgemaBen Verfahren in 
5 vorteilhafter Weise ein Reformer- KraftstofF mit hohem An- 
teil an leichtftUchtigen Komponenten des Brennkraftma- 
schinen-Kraftstoffes an Bord eines Fahrzeuges erzeugt wer- 
den, wobei mit der Verwendung hierfur eines an Bord mit- 
gefiihrten Betriebs-KraftstofFes eine zusatzliche Infrastruk- 
lur entfaUt und fur den Betreiber des Fahrzeuges in vorteil- 
hafter Weise nur eine KraftstofFart zu tanken ist. Weiter sind 
fiir den erfindungsgemaB versorgten Reformer vereinfachte 
Reformierungsbedingungen sowie eine verringerte Kohlen- 
stoffbildung als Vorteile zu nennen. 

Die Verwendung von Benzin oder Diesel als zu reformie- 
rende Kraftstoffe ist dabei aufgrund der bestehenden Infra- 
struktur, der hohen Energiedichte sowie den hohen Herstel- 
lungswirkungsgraden dieser EneigietnLger von weiterem 
Vorteil. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ist in weiteren Unteranspriichen beschrie- 
ben. 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung darge- 
stellten Schema-Bildes beschrieben. 

Fiir ein Verfahren zur Erzeugung eines Hilfsbrennstoffes 
aus dem in einem Kraftstoff-Vorratsbehalter 1 bevorrateten 
Betriebs-KraftstofF einer gemischverdichtenden Brennkraft- 
maschine 5 ist eine gesonderte Einrichtung 24 vorgesehen, 
mittels der ein Kondensat aus Dampfen leichtsiedender Be- 
standteile des Betriebs-Kraftstoffes erzeugt und in einem 
Tank 14 bevorratet wird. 

Das Verfahren zur Erzeugung eines HilfskraftstofFes ohne 
eines Zusatzstoffes ist dahingehend erfindungsgemaB ver- 
bessert, daB der HilfskraftstofF sowohl fur einen temporaren 
Betrieb der Brennkraftmaschine 5 als auch fiir einen tempo- 
raren BeUieb oder einen Dauerbetrieb peripherer Einrich- 
tungen der Brennkraftmaschine 5 einsetzbar ist. 

ErfindungsgemaB wird hierfur vorgeschlagen, daB mittels 
eines Reformersystems 17 aus dem Kondensat ein wasser- 
stof&eiches Synthesegas fiir unterschiedliche Verbraucher 
erzeugt wird. 

Als ein erster Verbraucher ist die Brennkraftmaschine 5 
mit ihrem Gemischbildungssystem 5a zu sehen, dem das er- 
findungsgemaB erzeugte Synthesegas zum jeweiligen emis- 
sionsreduzierten Betrieb der Brennkraftniaschine 5 in der 
Start- und/oder Wamolaufphase sowie fur einen instadona- 
rcn Betrieb zugefiihrt ist, 

Als ein weiterer Verbraucher des erfindungsgemaB er- 
zeugten Synthesegases ist ein Katalysator 25 in der Abgas- 
anlage 26 6sx Brennkraftmaschine 5 anzusehen, dem das 
Synthesegas zum Aufheizen des Katalysators 25 auf An- 
springtemperatur zugefiihrt ist. 

Weiter kommt als Verbraucher ftir das erfindungsgemaB 
erzeugte Synthesegase eine Brennstoffzelle 21 in Frage, wo- 
bei die der Brennkraftmaschine 5 als Hilfseinrichtung zuge- 
ordnete BrennstofFzelle 21 als Strom-ZSpannungsquelle fiir 
die Brennkraftmaschine 5 dient. 

Wie aus 6sr einzigen Zeichnung hervorgeht, konnen alle 
vorgenannten Verbraucher bei einer auf einem nicht darge- 
stellten Kraftfahrzeug installierten Brennkraftmaschine 5 
vom Reformersystem 17 mit wasserstoffreichem Synthese- 
gas versorgt werden, wobei die Brennkraftmaschine 5 beim 
Start zunachst aus einer nicht gezeigten Starter-Batterie mit 
elektrischer Energie versorgt wird. 

Die zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen \^rfahrens 
vorgesehene Vorrichtung 27 umfaBt einen fiir die Brenn- 
kraftmaschine 5 vorgesehenen KraftstofF- Vorratsbehalter 1, 
aus dem der Betriebs-KraftstofF iiber eine >^rlaufleitung 2 
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und cine Puiripe 3 sowie einc Druckleitung 4 dem Gemisch- 
bildungssystem 5a der Brennkraftmas chine 5 zugefuhrt ist. 
Uberschussiger KraftstofF ist aus dem Geniischbildungssy- 
stenn 5a dnickgesteuert tiber eine Rticklaufleitung 6 abge- 
fuhrt. 5 

Zur Erzeugung eines Kraflstoff-Kondensatcs in der Vor- 
richtung 24 ist stromauf eines Dmckhaltevendls 7 in der 
Rucklaufleitung 6 mittels einer abzweigenden Leitung 8 Be- 
triebs-Kraftstoff entnommen, dem uber einen Warmetau- 
scher 9 Verdampfungswarme zugefuhrt isl. AnschlieBend lO 
stroinl der erwarmte bzw. erhitzle Betriebs-KraftstofF iiber 
ein Regulierventil 10 in der Leitung 8 einem Dampfabschei- 
der 11 zu, aus dem die Dampfe leichtsiedender Kraftstoffbe- 
standteile mittels eines Verdichters 12 abgesaugt und einem 
Kondensator 13 zugefuhrt sind, der mil dem Tank 14 der 15 
Vorrichtung 24 kondensatfuhrend verbunden ist. 

Ein im Kondensat-Tank 14 der Vorrichtung 24 anstehen- 
der Uberdruck kann tiber eine mit einem Druckventil 22 
ausgeriistete Abblaseleitung 23 in den Kraftstofif-Vorratsbe- 
halter 1 abgebaut werden. 20 

Andererseits kann der Kondensat-Tknk 14 zusatzlich mit 
Kraftstoff-Dampfen dadurch aufgeladen werden, daB der 
Kraftstoff-Vorratsbehalter 1 von einem Hochpunkt aus uber 
eine ventilgesteuerte Abstromieitung 18 mit dem Veidichter 
12 saugseitig verbunden ist. 25 

Weiter ist aus der einzigen Zeichnung ersichtlich, daB der 
im Dampfabscheider 11 gesammelte KraftstofF aus schwer- 
fluchtigen bzw. hochsiedenden Bestandteilen iiber einen 
kraftstoffkuhlenden Warmetauscher 20 in den Kraftstoff- 
Vorratsbehalter 1 ventilgesteuert zuriickgefuhrt ist. 30 

Die vorbeschriebene Vorrichtung 27 ist vorteilhaft ver- 
wendbar an Bord eines nicht dargestellten Kraftfahrzeuges, 
wobei das Kondensat aus DUmpfen leichtsiedender Bestand- 
teile des Betriebs-Kiaftstoffes wahrend Ublicher Betriebs- 
phasen der Biennkraftmaschine 5 unter Verwendung von an 35 
Bord erzielter Abwarme erzeugt und im Tlmk 14 zwischen- 
gespeichert ist fur das Reformersystem 17, das jeweils in 
Wirkverbindung steht mit der Gemischbildungsanlage 5a 
der Biennkraftmaschine 5 aber die Leitungen 16a und 16c, 
sowie uber die Leitung 16a mit dner Vorfaeizeinrichtung des 40 
Abgas-Katalysators 25 der Brennkraftmaschine 5 und 
schlieBlich iiber die Leitung 16b mit der als Hilfeeinrichtung 
gestalbetra Brennstoffzelle 21 als Strom-ZSpannungsquelle 
fiir das Bordnetz. 

Der erfindungsgemaBe Betrieb eines bekannten Refor- 45 
mersystems 17 mit einem Kondensat aus leichtsiedenden 
Bestandteilen des fur die Brennkraftmaschine 5 zum Betrieb 
vorgesehenen Kraftstoffes zur Erzeugung eines wasserstoff- 
reichen Synthesegases ergibt die Vorteile veietnfachter Re- 
formierungsbedingungen sowie einer verminderten Gefahr so 
durch Zerstorung des Reformersystems 17 durch Verunrei- 
nigungen (KohlenstofiBiildung, Schwefel). Weiter ergibt 
sich mit der Erzeugung des Hilfsbrennstoffes fiir das Refor- 
mersystem 17 an Bold eines nicht dargestellten Kraftfahr- 
zeuges einerseits der Vorteil, daB bei disc Betankung ledig- 55 
lich eine Art von BetriebskraftstofT an Bord zu nehmen ist, 
und daB andererseits in vorteilhafter Weise keine zusatzliche 
Infrastruktur notwendig ist. 

Fur die Reformierung des Kondensats zu wasserstoffrei- 
chem Synthesegas kann dem Reformersystem 17 eine flus- 60 
sige und/oder gasformige sauerstoffhaltige Verbindung 
(Lufl, Wasserdampf, etc.) iiber die Leitung 28 zugefuhrt 
werden. 

Patentanspriiche 65 

1. Verfahren zur Erzeugung eines HilfsbrennstoflTes 
aus dem Betriebs-Kraftstoff einer gemischverdichten- 
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den Brennkraftmaschine, insbcsondere auf Kraftfahr- 
zeugen, 

- wobei aus dem Betrieb skraftstoff mittels einer 
gesonderten Einrichtung (24) ein in einem T^k 
(14) bevorratetes Kondensat gebildet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB mittels eines Reformersystems (17) aus 
dem Kondensat ein wasserstoffreiches Synthese- 
gas fiir unterschiedliche Verbraucher erzeugt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Synthesegas zum jeweiligen emissionsre- 
duzierten Betrieb der Brennkraftmaschine (5) in der 
Start- und/oder Warmlaufphase sowie fiir einen insta- 
tionaren Betrieb erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Synthesegas zum Aufheizen eines in einer 
Abgasanlage (26) der Brennkraftmaschine (5) ange- 
ordneten Katalysators (25) auf Anspringtemperatur er- 
zeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

- dziB das Synthesegas zum Betrieb einer als 
Strom-/Spannungsquelle dienenden Brennstoff- 
zelle (21) erzeugt wird, die 

- der Brennkraftmaschine (5) als Hilfseinrich- 
tung zugeordnet ist. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- dafi das Synthesegas erzeugt wird zum tempo- 
raren emissionsreduzierten Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine (5), die 

- mit einem mittels Synthesegas aufheizbaren 
Katalysator (25) ausgerustet ist und/oder femer 

- mit einer mit dem Synthesegas betreibbaren, als 
Hilfseinrichtung zugeordneten Brennstoffzelle 
(21) als Strom-/Spannungsquelle ausgerustet ist, 
wobei 

- die Brennkraftmaschine (5) beim Start zunachst 
aus einer Starter-Batterie nut elektrischer Bneigie 
versorgt ist. 

6. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch 

- einen Kraftstoff-Vorratsbeh^ter (1), aus dem 
der Betriebs-Kraftstoff uber eine Vorlaufleitung 
(2, 4) pumpengeSjrd^ einem Gemischbildungs- 
syslem (5a) zugefuhrt und uberschiissiger Kraft- 
stoff dnickgesteuert iiber eine Rucklaufleitung (6) 
abgefiihrt ist, wobei 

- in der Vorrichtung (24) einem stromauf eines 
Druckhalteventils (7) aus der Rticklaufleitung (6) 
abgezweigten Betriebs-KraftstofF uber einen War- 
metauscher (9) Verdampfungswarme zugefuhrt ist 
und 

- der erwSrmte bzw. erhitzte Betriebs-Kraftstoff" 
uber ein Reguliervendl (10) einem Dampfab- 
scheider (11) zustr5mt, aus dem 

- die DMmpfe leichtsiedender Kraftstoffbestand- 
teile mittels eines Verdichters (12) abgesaugt und 
einem Kondensator (13) zugefuhrt sind, der 

- mit dem Iknk (14) kondensatfiihrend verbun- 
den ist, aus dem 

- das Reformersystem (17) mit Kondensat ver- 
sorgt ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kondensat-Tank (14) uber eine mit 
einem Druckventil (22) ausgeriistete Abblaseleitung 
(23) mit dem Kraftstoffvorratsbehalter (1) in Verbin- 
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dung stehl. 

8. Vorrichtung aach einem der Anspruche 7 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der KraftstoflF-Vorratsbehal- 
ter (1) von einem Hochpunkt aus iiber eine ventilge- 
steuerte Abstromleitung (18) mit dem Verdichter (12) 5 
saugseitig verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der im Dampfabscheider (11) gesam- 
melte Kraftstoff aus schwerftiichtigen bzw. hochsie- 
denden Bestandteilen iiber einen kraftstoffkuhlenden 10 
Warmetauscher (20) in den Kraftstoff- Vorratsbehalter 
(1) ventilgesteuert zuriickgefiihrt ist, 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, ge- 
kennzeichnet durch 

- die Verwendung an Bord eines ICraftfahrzeu- 15 
ges, wobei 

- das Kondensat mittels bordeigener Abwarme 
erzeugt und im Tank (14) zwischengespeichert ist 
fiir das Reformersystem (17), das 

- jeweils gesteuert in Wirkverbindung steht mit 20 
einer Gemischbildungsanlage (5a) der Brenn- 
kraftmaschine (5) und 

- mit einer Vorheizeinrichtung eines Abgas-Ka- 
talysators (25) der Brennkraftmaschine (5), sowie 

- mit einer als Hilfseinrichtung gestalteten 25 
Brennstofifzelle (21) als Strom-ZSpannungsquelle 
fiir das Bordnetz. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 




002 048/736 



